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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Knochenlmplantat 
aus Tricalciumphosphatkeramik mit mikroporoser 
und makroporoser Struktur, welches mit 
mindestens einem Breitbandmikrobizid im- 
pragniert ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein 
Verfahren zum Herstellen eines solchen Knoche- 
nimpiantats. 

Als Material fur Knoclienimplantate haben sich 
insbesondere die vollig inerten Metalle, hocli- 
gegiuhte Alunninium-oxide, aberauch Kunststoffe 
wie Polymethyimethacrylat und Poly- 
metiiylmethacrylat-Methylacrylatcopolymere be- 
wahrt. Insbesondere diese organischen Polymere 
iassen sich erfolgreich mit Breitbandmikroblziden 
impragnleren und haben sich in der Praxis durch- 
aus bewahrt ; vgl. Wahiig und Buchhoiz, Chirurg 
43, S. 441-445 (1972). 

Besondere Beachtung haben in der ietzten Zeit 
auch gesinterte Hydroxy lappatite bzw. Tri- 
calciumphosphate eriangt. die je nach dem Grad 
ihrer Makroporositat und Mikroporositat mehr 
Oder weniger gut mit der Knochensubstanz ver- 
wachsen bzw. sogar vom Knochen resorbiert 
werden ; vgl. Peelen, Reijda und de Groot, Cera- 
murgla International, Vol. 4, N. 2, 1978, Seite 71 
sowie de Groot, Biomaterials 1980, Vol. 1, Seite 
47. Mit zunehmender Porositat wachst auch die 
Abbaubarkeit dieses Materials, jedoch sinkt in 
gleichem MalBe die mechanische Stabilitat. 

Es ist auch schon vorgeschlagen worden, aus 
einem Matrix-material aus resorbierbaren ge- 
sinterten Calciumphosphaten, die aus Calciumo- 
xid und P2O5 in einem Mengenverhaltnis von 5 : 1 
und 2 : 1 zusammengesetzt sind und einem Antl- 
biotikum, ein Depot gesteuerter Pharmakaabga- 
bekinetik herzustellen. Fur die praktische Applika- 
tion wurde weiter vorgeschlagen, die so erhalte- 
nen Pulver mit Hilfsstoffen zu uberziehen Oder 
mikrozuverkapseln. DIese Materialien haben aber 
bisher kelnen EIngang In die Praxis gefunden. 

Die EP-A-0 003 979 beschreibt efn implantierba- 
res Pharmaka-Depot und ein Verfahren zu dessen 
Herstellung. Grundlage fur dieses bekannte Im- 
plantat ist eine Matrix aus Calciumphosphat das 
mit einem Wirkstoff impragniert ist und einen 
Hilfsstoff zur Erzeugung der Depot-Wirkung ent- 
halt. Dabei kann der Wirkstoff mit einem Polymeri- 
sat enkapsuliert und anschlieBend In die Matrix 
eingelagert werden. Alternativ konnen die 
pulverformigen Mischungspartikel von Matrix- 
material und Wirkstoff, d. h. die Einzelbestandteile 
des Depots, vor der Herstellung des Formkorpers 
beschichtet werden. Bel diesem Vorgehen ist 
eine Sinterung und damit eine Porenbildung nicht 
moglich, so daB das nach dieser Alternative 
hergestellte Galciumphosphat-Depot den Osteob- 
lasten auch nicht die notwendige Tragflache fur 
die Aniagerung und Resorption bletet. 

In der Zeitschrift Philips Technische Rund- 
schau, Band 37, Nr. 9/10 1977/78 ist auf den 
Selten 255 bis 257 die Eignung von Calciumphos- 
phat fur Implantationszwecke eriautert. und es 



sind verschiedene Moglichkeiten zur Erzeugung 
bestimmter Porositaten beim Sintern der Knoche- 
nimplantate beschrieben. Urn neben den ge- 
wunschten groBen Poren im Sinterkorper aus- 

5 schlieBlich sehr kleine Poren zu erzeugen, ist in 
dieser Veroffentlichung ausgefuhrt, daB dem 
Calciumphosphat vor dem Sintern eine gewisse 
Menge Wasserstoffperoxid zugesetzt wird und 
daB die gewahlte Menge sowie die Erwarmungs- 

10 geschwindigkeiten einen EinfluB auf die sich 
einstellende Makroporositat haben, wahrend die 
Mikroporositat durch andere Parameter beein- 
fiuBt wIrd. 

Durch die Druckschrift Clinical Orthopaedics 

15 and Related Research. Nr. 143. 1979. S. 266 bis 
270 ist eine langdauernde antibakterielte Wirkung 
von Knochenzementen aus Polymethyimethacry- 
lat homogenverteilten Sllbersalzen bekannt. 
Nach der DE-B-2 511 122 ist schlieBlich ein 

20 Vorprodukt fur die Zubereitung von Knochenze- 
ment bekannt, das neben einer Gentami- 
cinverbindung entweder pulverformige Copoly- 
merisate aus Methylmethacryiat und Methytacry- 
lat Oder monomeres Methylmethacryiat als Haupt- 

25 bestandteil aufweist und das Gentamicin-Hydro- 
chlorid und/oder Gentamicin-Hydrobromid oder 
ein Gemisch von Gentamicin-Sulfat mit 
Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Natrlumbromid 
und/oder Kaliumbromid enthalt. Mit einem derarti- 

30 gen Vorprodukt soli eine Zubereitung von 
Knochenzement geschaffen werden, aus dem das 
Antibiotikum In hoherer Konzentration freigesetzt 
wird. 

Die Wirkstoffzugabe zu den Implantaten, wie 

35 beispielsweise deren Impragnierung mit 
Breitbandmikroblziden hat erfahrungsgemaB nur 
fur einen gewissen Zeitraum Erfolg, nach dessen 
Ablauf die dann noch vorhandenen restlichen 
Wirkstoff mengen fur eine therapeutische 

40 Wirkung zu klein sind. Restinfektionsherde Oder 
spatere Sekundarlnfektionen uber den Blut- 
kreisiauf konnen dann an den Nahtsteilen zwi- 
schen Implantat und Knochen zu Infektionen und 
Entzundungen fuhren, die meist den Erfolg der 

45 Implantation vollig In Frage stellen. Auch be! 
Verwendung von Kugelketten organischer Poly- 
mere, welche erhebliche Mengen Antiblotika ent- 
halten, mussen diese nach einiger Zeit operativ 
entfernt werden, was mit einem nicht unerheb- 

50 lichen Risiko der Komplikation und Reinfektion 
verbunden ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Langzeitvertraglichkeit von Knochenimplantaten 
zu verbessern und die Wahrscheinlichkeit von 

55 fruher oder spater auftretenden Komplikationen 
erheblich zu reduzieren. 

Bei dem eingangs genannten Knochenlm- 
plantat besteht die erflndungsgemaBe Losung 
der Aufgabe darin. daB der Porositatsgrad groBer 

60 ist als 50 % und das Knochenlmplantat mit einem 
gewebeyertragiichen, biologisch langsam abbau- 
baren Oberzug bevorzugt aus einem Stoff der 
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Gruppe der hochschmeizenden Fette, Polygly- 
kolsauren, Polyglygolsaure-Mllchsaurecopolyme- 
re, alkylierten Zellulosederivate oder hochmoleku- 
laren Starken uberzogen ist sowie zusatzlich in 
die Kristallstruktur des Tricalciumphosphats ein- 
gebaute Siiberionen enthalt. 

Bevorzugt wird hierbel, da6 das Knochenim- 
piantat aus einem bei ca. zwischen 950 und 1 400 
X gebrannten Qemisch aus 50 bis 90,5 Qewichts- 
teilen Tricalciumphosphat und 0,5 bis 50 Ge- 
wichtsteilen Sllberphospliat besteiit. 

ErfindungsgemaB wird weiterhin ein Verfaliren 
zum Herstellen eines Knoclieninriplantats aus Tri- 
caiciumphosphatkeramik nfiit mikroporoser und 
makroporoser Struktur vorgeschiagen, welches 
mit mindestens einem Breitbandmikrobizid im- 
pragniert ist. ErfindungsgemaB ist bei diesem 
Verfahren vorgeselien, daB man Trlcalciumphos- 
phatpulver mit Wasser, gegebenenfalls Zusatzen 
zur Steuerung der Mikroporositat und Makroporo- 
sitat und mit einem Silbersalz homogen vermischt 
und granuiiert, dann bei Temperaturen zwischen 
950 und 1 400 °C, vorzugsweise urn 1 100 °C 
brennt, nach dem Abkuhlen mit mindestens einem 
Mikrobizid trankt und anschlieBend mit einem 
gewebevertraglichen, biologisch langsam abbau- 
baren Material iiberzieht, das bevorzugt einen 
Stoff aus der Gruppe der hochschmeizenden 
Fette, der Polyglykolsauren, Polygiykolsaure- 
Milchsaurecopolymeren oder alkylierten Zellulo- 
sederivaten oder hochmolekularen Starken ent- 
halt. 

Bevorzugt wird das Tricalciumphosphatpulver 
zusammen mit den Zusatzen im SchlickerguB 
verformt und dann gebrannt. Hierbei ist es vor- 
teilhaft, daB man ein Gemisch aus 50 bis 99,5 
Gewichtstellen Tricalciumphosphat und 0,5 bis 
50 Gewichtstellen Silberphosphat verwendet. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht 
schlieBlich in der Verwendung des erfindungsge- 
maBen Knochenimplantates als Uberzug auf 
hochbelastbaren Endoprothesen. Bei diesen 
werden nach der Implantation ebenfalls Abwehr- 
reaktionen des Korpers beobachtet, welche zum 
Tell erst lange nach der Implantation auftreten. 
Durch den erfindungsgemaBen Vorschiag kann 
auch hier eine deutllche Besserung erreicht 
werden. 

Neben der angestrebten ho hen Lang- 
zeitwirkung der erfindungsgemaBen Knochenim- 
ptantate ist deren Eignung besonders vorteilhaft 
als Prophylaxe der Osteomyelitis in osteomyeliti- 
schen Knochenhohlen oder drittgradig offenen 
Frakturen, 

Als Silbersaize kommen insbesondere Sllberch- 
iorid, Silbersulfat und Silberphosphat in Frage. In 
Fallen, wo die Farbe des Materials unerheblich 
ist, konnen prinzipiell auch Silberoxid und 
Silberpulver zur Anwendung kommen. In den 
Fallen, In denen das Material bei hohen Tempera- 
turen gebrannt wird, kann das Silber selbstver- 
standlich auch in Form von Silbernitrat oder 
Silberacetat zugefugt werden. Es ist anzunehmen, 
daB diese Silbersaize wahrend des Brennvor- 
ganges sich zersetzen und die Silberkationen 



mehr oder weniger gleichmaBig in das Kristall- 
gitter des Tricalciumphosphats mit eingebaut 
werden. 

Insbesondere bei Verwendung von Silberphos- 
5 phat findet dieser Einbau ohne groBe weitere 
Storungen des Kristallaufbaus statt. Trotzdem 
fuhrt der Einbau von Silberkationen ansteile von 
Calciumkationen im Phosphatgitter zu einer der- 
artigen Veranderung, daB die erhaltenen Produkte 

10 auch im porosen Zustand mechanisch wesentlich 
fester und widerstandsfahiger sind als silberfreie 
Tricalclumphosphate. An dieser Stelle sei er- 
wahnt, daB Tricalciumphosphate im Sinne dieser 
Erfindung all die Produkte sind, bei denen das 

15 stochiometrische Verhaltnis zwischen Galciumo- 
xid und P2O5 etwa 3 : 1 ist. Abweichungen nach 
unten und nach oben fiihren ebenfalls noch zu 
physiologlsch vertraglichen, mechanisch brauch- 
baren und vom Korper resorbierbaren Produkten. 

20 In den nachfolgenden Beispielen sind einige 
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Ma- 
terials sowie die Verfahren zu seiner Hersteliung 
naher erfautert. 

25 Belspiel 1 

Handelsubliches Tricalciumphosphat (Best.-Nr. 
2143 Merck) mit einer KorngroBe von etwa 1 bis 2 
IX wird durch Zusatz von Wasser oder 1 bis 

30 3 %igen-waBrigen Wasserstoffperoxidlosungen 
auf einem Tellergranuliergerat granuiiert. Das 
verwendete Tellergranuliergerat hatte einen 
Tellerdurchmesser von 35 cm, einen Tellerrand 
von 7 cm, eine Neigung der Achse von 45^ eine 

35 Umdrehungsgeschwindigkeit von 45 Umdre- 
hungen pro Minute und einen Materialdurchsatz 
von ca. 2 kg pro Stunde. Die Flussigkeitsbei- 
mengung betragt ca. 30 Gew.-% des Puivermate- 
rials. Es werden etwa 500 g des Pulvers vorab 

40 durch einen geruhrten Schiitteltrichter mit etwa 
der doppelten Menge Flussigkeit versehen, wobei 
die Flussigkeit uber eine Spruhpistole aufgege- 
ben wird. Bereits nach einigen Minuten bildet 
sich das erste brauchbare Granulat. Es wird 

45 anschllessend kontinuierlich welter Pulver und 
Flussigkeit aufgegeben und kontinuierlich Granu- 
lat entnommen. Sofern ein kleineres Granulat 
gewunscht wird, konnen die Granula bei beliebi- 
ger GroBe mit einem Loffel aus dem flieBenden- 

50 Verfahren herausgenommen werden. Bei Ver- 
wendung von Wasser mit Zimmertemperatur er- 
halt man ein Granulat mit einer Porositat von 
etwa 60%. Durch Zusatz von H2O2 wird die 
Porositat gesteigert. Die so erhaltenen Granula 

55 sind stabil genug, durch Sieben in Fraktionen 
verschiedener GroBe aufgetrennt zu werden. Zu 
feinkornige Granulate konnen erneut dem Granu- 
lierprozeB zugefuhrt werden. Zu groBe Korn- 
groBen konnen nach entsprechender Zerkleine- 

60 rung in das Granulierverfahren zuruckgefuhrt 
werden. 

Die fertigen Granulate werden anschlieBend 
gebrannt. Hierbei sind Temperaturen von 950 °C 
bis 1 400 °C geelgnet. Die besten Ergebnisse 
65 werden erhalten, wenn die Granulate bei etwa 
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1 180 °C eine Stunde gebrannt werden. Man heizt 
6 Stunden auf und Kuhit 24 Stunden ab. Solche 
Granulate sind mechanisch ausreichend test, gut 
resorbierbar und geelgnet, ausreichende Mengen 
eines Mikrobiozids Oder Antibiotikums aufzu- 
nehmen. 

Das so gewonnene Granulat wird im Wirbei- 
stromverfahren mit einer Losung von PVP-Jod 
bespruht und mit warmer Luft (ca. 50 ""C) getrock- 
net. Bei einer Porosltat von ca. 50% kann ein 
Gehalt an Antlblotikumtrockensubstanz bis zu 
30 % des Keramikausgangsgewlchtes errelcht 
werden. Analoge Ergebnisse werden mit anderen 
Antibiotika, wie Phosphonycln, Flucloxacillin und 
dem Aminoglycoxid Certomycin® erzielt. 

Ein mit einem Antlbiotikum impragnlertes Gra- 
nulat wird dragiert mit Polyglykolsaure gelost in 
Hexafluorazeton Oder HexafluorisopropanoK wo- 
bel gegebenenfalls noch etwas Kresol zugegeben 
wird und auf mindestens 55 °C erwarmt wird. Man 
spruht die Losung mit auf 80-90 °C vorgewarmter 
Luft auf das Granulat. Die Polyglykolsaure fallt 
durch Abkiihlung und Verdunstung des Losungs- 
mittels ais Oberzug aus. 

Die so eriialtenen granuiierten und Impragnier- 
ten Granulate sind fur den Chirurgen leiclit hand- 
habbar. Als Antlbiotikum wird jeweils dasjenige 
ausgesucht, welches aufgrund der vorher geprCif- 
ten Resistenzlage optimal erschelnt. Wegen der 
Resorbierbarkeit des Keramikmaterials muB die- 
ses Material niclnt spater wieder entfernt werden. 
Es welst sofortige, mittetfrlstige und langfristlge 
antiinfektiose Eigenschaften auf. Es ist geetgnet, 
auch bei zweitund drittgradig offenen Fraktionen 
die durchgefiihrte Osteosynthese durch Applika- 
tion dieses Granulats zu unterstutzen und vor 
drohenden Infektionen und posttraumatischer 
Osteomyelitis zu schiitzen. Es ist kein Sekunda- 
reingriff erforderlich und es ist nicht erforderlich, 
an einem anderen Ort korperelgenes Knochenma- 
teriai zu entnehmen. 

Belspiel 2 

Ein mit einem Antlbiotikum impragnlertes Gra- 
nulat gemal3 Belspiel 1 wird dragiert mit heiBem, 
hochschmelzendem Fett (Dynasan 118 der Dyna- 
mit Nobel) mit einem Schmelzpunkt zwischen 69 
und 71 °C. Dieses Fett wird auf 80 erwarmt und 
luftfrei mit einer Spruhpistole aus nachster Nahe 
auf das Granulat aufgespruht wobei sich eine 
Duse mit einem Durchial3 von 0,6 mm besonders 
bewahrt hat. Es wird kontlnuierlich aufgespruht, 
damit immer frisch aufgespruhtes Fett auf der 
Oberflache des Granulats iiegt, da andernfalls ein 
gewisser Abrieb und Staubbildung auftreten 
konnen. 

Das Material gemaB Belspiel 1 und Beispiel 2 
hat bei operlerten Hunden zu hervorragenden 
Ergebnissen gefuhrt. Besonders bewahrt hat sich 
auch das Einsetzen von Plomben, die aus einem 
Gemisch mehrerer dragierter Granulate 
hergestellt werden. Bedingt durch unterschied- 
liche Dicke des Uberzuges wird offensichtiich der 
Wirkstoff noch gleichmaBiger freigesetzt, so daB 



liber einen iangeren Zeitraum ein ausreichender 
Wirksplegei des Wirkstoffes aufrecht erhaiten 
• wird. 

5 Beispiei 3 

Handelsubllches Tricalciumphosphat mit einer 
KorngroBe von etwa 1 bis 2 ^ wird durch Zusatz 
von Wasser oder 1 bis 3 %lgen waBrigen Wasser- 

10 stoffperoxidlosungen auf einem Tellergranu- 
liergerat granuliert. Das verwendete Tellergranu- 
liergerat hatte einen Tellerdurchmesser von 
35 cm, einen Tellerrand von 7 cm, eine Neigung 
der Achse von 45°, eine Umdrehungsge- 

15 schwindigkeit von 45 Umdrehungen pro Minute 
und einen Materia Id urchsatz von ca. 2 kg pro 
Stunde. Die Flussigkeitsbeimengung betragt ca. 
30 Gew.-% des Pulvermaterials. Es werden etwa 
500 g des Pulvers vorab durch einen geruhrten 

20 Schutteltrichter mit etwa der doppelten Menge 
Flusslgkeit versehen, wobei die Flussigkeit uber 
eine Spruhpistole aufgegeben wird. Bereits nach 
einigen MInuten bildet sich das erste brauchbare 
Granulat. Es wird anschiieBend kontlnuierlich 

25 welter Pulver und Flussigkeit aufgegeben und 
kontlnuierlich Granulat entnommen. Sofern ein 
kleineres Granulat gewiinscht wird, konnen die 
Granula bei beliebiger GroBe mit einem Loffei aus 
dem flieBenden Verfahren herausgenommen 

30 werden. Bei Ven^rendung von Wasser mit 
Zimmertemperatur erhalt man ein Granulat mit 
einer Porositat von etwa 60 %. Durch Zusatz von 
H2O2 wird die Porosltat gesteigert. Zur Her- 
stellung von Granulaten mit einem Gehalt an 

35 Sllbersalzen wird das entsprechende Silbersalz 
dem Ausgangsmaterial zugesetzt und homogen 
vermischt. 

Die so erhaltenen Granula sind stabii genug, 
durch Sieben In Fraktionen verschiedener GroBe 

40 aufgetrennt zu werden. Zu feinkdrnige Granulate 
konnen erneut dem GranulierprozeB zugefuhrt 
werden. Zu groBe KorngroBen konnen nach ent- 
sprechender Zerkleinerung in das Granu- 
lierverfahren zuriickgefuhrt werden. Der Zusatz 

45 verschiedener Mengen verschiedener Silbersaize 
hat praktlsch kelnen EinfluB auf das Granu- 
lierverfahren und die Eigenschaften der Granula- 
te. 

Die fertigen Granulate werden anschiieBend 
50 gebrannt Hierbei sind Temperaturen von 950 bis 
1 400 geelgnet. Die besten Ergebnisse werden 
erhaiten, wenn die Granulate bei etwa 1100°C 
eine Stunde gebrannt werden. Solche Granulate 
sind mechanisch ausreichend fest, gut re- 
55 sorbierbar und geeignet, ausreichende Mengen 
eines Mikrobiozids oder Antibiotikums aufzu- 
nehmen. Insbesondere bei Zusatz von Silberphos- 
phat in Mengen von 10 bis 50 Gewichtsteilen 
Sllberphosphat sind mechanisch wesentlich sta- 
60 biler als silberfrele Granulate und Granulate mit 
geringem Sllbergehalt. Die mechanlsche Stabilitat 
hat kelnen merklichen EinfluB auf die Re- 
sorbierbarkeit und Porositat. 

65 Beispiel 4 
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Ein gemaB Beispie! 3 gewonnenes Granulat 
wird im Wirbelstromverfahren mit einer Losung 
von Gentamycin bespruht und mit warmer Luft 
(ca. 50 °C) getrocknet. Bei einer Porosltat von ca. 
50 % kann ein Gelialt an Antibiotikumtrockensub- 
stanz bis zu 30 % des Keramikausgangsgewichtes 
errelcht werden. Analoge Ergebnisse werden mit 
anderen Antibiotika erzieit. 

Beispiei 5 

Ein gemaB Beispiei 4 liergestelltes, mit einem 
Antibiotikum impragniertes Granulat wird dragiert 
mit einer 5%igen waBrigen Losung von Polyvi- 
nylpyrollidon, Molekuiargewicht 70 000. Analoge 
Ergebnisse werden erzieit mit einer 3%igen 
waBrigen Losung von Dextran, Molekuiargewicht 
groBer als 100 000 und Polyglykolsaure gelost in 
Hexafluorazeton oder Hexafluorisopropanol. Die 
so erhaltenen granulierten und impragnierten 
Granulate sind fur den Chirurgen leicht hand- 
liabbar. Als Antibiotikum wird jeweils dajenlge 
ausgesucht, welches aufgrund der vorher gepruf- 
ten Resistenzlage optimal erscheint. Wegen der 
Resorblerbarkeit des Keramlkmaterials muB die- 
ses Material nicht spater wieder entfernt werden. 
Es weist sofortige, mittelfristige und langfristige 
antiinfektiose Eigenschaften auf. Es ist geeignet, 
auch bei zwelt- und drittgradig offenen Frakturen 
die durchgefiihrte Osteosynthese durch Applika- 
tion dieses Granulats zu unterstutzen und vor 
drohenden Infektlonen und posttraumatischer 
Osteomyelitis zu schutzen. Es ist kein Sekunda- 
reingriff erforderlich und es ist nicht erforderlich, 
an einem anderen Ort korpereigenes Knochenma- 
terlal zu entnehmen. 



Patentanspriiche 

1. Knochenlmplantat aus Tricalciumphos- 
phatkeramik mit mikroporoser und makroporoser 
Struktur, welches mit mindestens einem 
Breltbandmikrobizld Impragniert Ist, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB der Porosltatsgrad groBer ist 
als 50 % und das Knochenlmplantat mit einem 
gewebeyertrag lichen, biologisch langsam abbau- 
baren Uberzug bevorzugt aus einem Stoff der 
Qruppe der hochschmelzenden Fette, Polygiy- 
kolsauren, Polyglykolsaure-Milchsaurecopoiyme- 
re, alkylierten Zellulosederlvate Oder hochmoleku- 
laren Starken uberzogen Ist sowie zusatzlich in 
die Kristallstruktur des Tricalciumphosphats ein- 
gebaute Silberionen enthalt. 

2. Knochenlmplantat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB es aus einem bei ca. 
zwischen 950 und 1 400 °C gebrannten Gemisch 
aus 50 bis 90,5 Gewichtsteilen Trlcalclumphos- 
phat und 0,5 bis 50 Gewichtsteilen Silberphosphat 
besteht. 

3. Verfahren zum Herstellen eines Knochenlm- 
plantats aus Tricalciumphosphatkeramik mit 
mikroporoser und makroporoser Struktur, wel- 
ches mit mindestens einem Breitbandmlkrobizid 



impragniert Ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
man Tricalclumphosphatpulver mit Wasser, gege- 
benenfails Zusatzen zur Steuerung der Mlkropo- 
rositat und Makroporositat und mit einem 

5 Silbersalz homogen vermischt und granuliert, 
dann bei Temperaturen zwischen 950 und 1 400 
X, vorzugsweise um 1 100 °C brennt, nach dem 
Abkiihlen mit mindestens einem Mikrobizld trankt 
und anschlieBend mit einem gewebever- 

10 traglichen, biologisch langsam abbaubaren Mate- 
rial uberzieht, das bevorzugt einen Stoff der 
Gruppe der hochschmelzenden Fette, der Polygly- 
kolsauren, Polyglykolsaure-Milchsaurecopolyme- 
ren oder alkylierten Zellulosederivaten oder hoch- 

15 moiekularen Starken enthalt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man das Tricalclumphos- 
phatpulver zusammen mit den Zusatzen im 
SchlickerguB verformt und dann brennt. 

20 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man ein Gemisch aus 50 bis 
99,5 Gewichtsteilen Tricalciumphosphat und 0,5 
bis 50 Gewichtsteilen Silberphosphat verwendet. 
6. Verwendung eines Knochenimplantats nach 

25 einem der Anspruche 1 und 2 als Uberzug auf 
hochbelastbaren Endoprothesen. 



Claims 

30 

1. Bond implant of tricaicium phosphate 
ceramics having a microporous and macroporous 
structure, which Is impregnated with at least one 
broad-band microbicide, characterised in that the 

35 degree of porosity is greater than 50 % and the 
bone implant is covered with a coating which is 
compatible with the material and which biologi- 
cally is slowly degradabie, preferably consisting 
of a substance in the group of high-melting fats, 

40 polyglycolic acids, copolymers of polyglycolic 
acid and lactic acid, alkylated cellulose derivatives 
or high molecular weight starches and additional- 
ly contains silver ions incorporated Into the crystal 
structure of the tricaicium phosphate. 

45 2. Bone implant according to claim 1, charac- 
terised in that it consists of a mixture of 50 to 90.5 
parts by weight of tricaicium phosphate and 0.5 to 
50 parts by weight of silver phosphate, which 
mixture is fired at between about 950 and 

50 1 400 

3. Process for the production of a bone implant 
of tricaicium phosphate ceramics having a mic- 
roporous or macroporous structure, which is 
impregnated with at least one broad-band mic- 

55 robiclde, characterised in that tricaicium phos- 
phate powder is homogeneously mixed with 
water, possibly additives for controlling the ml- 
croporosity and macroporosity and with a silver 
salt and granulated, is then fired at temperatures 

60 between 950 and 1 400 °C, advantageously in the 
region of 1 100 °C, Is impregnated after the cool- 
ing with at least one microbicide and thereafter Is 
coated with a tissuecompatible material which 
biologically can be slowly degraded and which 

65 preferably contains a substance included in the 
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group of the high-melting fats, polyglycolic acids, 
copolymers of polyglycolic acid and lactic acid, 
or alkylated cellulose derivatives or starches of 
high molecular weight. 

4. Process according to claim 3, characterised 
in that the tricalcium phosphate powder is shaped 
together with the additives In the slip casting and 
is then fired. 

5. Process according to claim 4, characterized 
in that a mixture of 50 to 99.5 parts by weight of 
tricalcium phosphate and 0.5 to 50 parts by 
weight of sliver phosphate is used. 

6. Use of a bone implant according to one of 
the claims 1 and 2 as a covering on endoproth- 
eses which can withstand a high load. 



Revendications 

1. Implant osseux a base de ceramique de 
phosphate tricaicique a structure microporeuse 
et macroporeuse, qui est Impregnee avec au 
moins un microbicide a large spectre, caracterise 
en ce que le degre de porosite est superieur a 
50 % et que I'implant osseux est revetu avec un 
revetement compatible avec les tissus et se degra- 
dant lentement de lagon biologique. de prefe- 
rence en un produit du groupe des corps gras a 
point de fusion eleve, des acides poiyglycoiiques, 
des copolymeres d'acide poiyglycolique et 
d'aclde lactlque, des derives celluloslques a^coy- 
les ou des amidons de masse molecutaire elevee 
et contenant de plus des ions argent Inseres dans 
la structure cristalline du phosphate tricaicique. 

2. Implant osseux seion la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il se compose d'un melange, 
cuit entre 950 et 1 400 X environ, de 50 a 90,5 



parties en poids de phosphate tricaicique et de 
0,5 a 50 parties en poids de phosphate d'argent. 

3. Precede pour fabriquer un implant osseux a 
base de ceramique de phosphate tricaicique a 

5 structure microporeuse et macroporeuse, qui est 
impregne avec au moins un microbicide a large 
spectre, caracterise en ce qu'on melange de 
fagon homogene et on met sous forme de granu- 
les de la poudre de phosphate tricaicique avec de 

10 i'eau, le cas echeant avec des additifs pour 
commander la microporosite et la macroporosite 
et avec un sel d'argent, on la cuit ensuite a des 
temperatures comprises entre 950 et 1 400 °C, de 
preference voisines de 1 100 °C, on I'impregne 

15 apres refroidissement avec au moins un microbi- 
cide et on ia revet ensuite avec un materiau 
compatible avec les tissus et se degradant lente- 
ment de fagon blologique, ce materiau contenant 
de preference un produit du groupe des corps 

20 gras a point de fusion eleve, des acides poiyglyco- 
iiques, des copolymeres d'acide poiyglycolique et 
d'acide lactlque ou des derives celluloslques 
alcoyies ou des amidons de masse molecuiaire 
elevee. 

25 4. Precede selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce qu'on fagonne la poudre de phosphate 
tricaicique conjointement avec les additifs par 
coulee en barbotine et on la cuit ensuite. 

5. Precede selon la revendication 4, caracte- 
30 rise en ce qu'on utilise un melange de 50 a 99,5 

parties en poids de phosphate tricaicique et 0,5 a 
50 parties en poids de phosphate d'argent. 

6. Utilisation d'un implant osseux selon Tune 
des revendications 1 et 2 en tant que revetement 

35 sur des protheses d'extremite fortement char- 
gees. 
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